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要 : 以 新 疆 S214 省 道 沙 害 防治 区 段 为 背景 ,应 用 CFD( computational fluid dynamics ) 数值 模拟 方法 分 析 了 高 立 


苇 沙 障 周 围 的 风沙 流 场 , 结 果 表明 : 高 立 式 芦 苇 沙 障 周 


科 流 场 可 分 为 迎风 侧 减 速 区 ,上 方 加 速 区 和 背风 侧 恢 复 


,背风 侧 无 明显 涡流 区 生成 , 沙 障 间 的 合理 间距 与 风速 呈 负 相关 。 现 场 布置 模式 对 20 m + s 的 风沙 流 有 较 好 防 


护 效 果 , 低 于 此 风速 时 ,第 二 道 沙 障 背 风 侧 基本 无 恢复 区 生成 ,后 两 道 沙 障 迎 风 侧 积 沙 较 多 且 紧 贴 沙 障 分 布 , 压 埋 
沙 障 速度 较 快 。 通 过 相 贴 原理 优化 沙 障 间距 ,可 以 充分 发 挥 各 道 沙 障 的 防护 作用 ,有 效 抵御 风沙 流 侵袭 ,适当 延长 


沙 障 使 用 年 限 。 根 据 前 人 观测 数据 现场 调查 和 数值 模拟 


结果 ,建议 研究 区 内 高 立 式 芦 苇 沙 障 间距 宜 为 20 ~25 m, 


ZHAN 


该 研究 结果 可 为 研究 区 内 高 立 式 芦 华沙 障 的 合理 布置 提供 理论 依据 ,也 可 为 其 他 风沙 防护 工程 的 建设 提供 参考 。 


关键 词 : 高 立 式 芦苇 沙 障 ; 风沙 流 场 ; 合理 间距 ; 数值 模拟 ; AEE 


中 国 西北 地 区 自然 环境 恶劣 ,沙漠 和 戈壁 广泛 
分 布 。 丰 富 的 沙 源 和 极端 大 风 天 和 气 使 得 穿越 荒漠 地 
区 的 道路 饱 受 沙 害 侵扰 ,严重 干扰 交通 运输 的 正常 
运营 。 

沙 物质 在 风力 作用 下 的 侵蚀 搬运 和 再 堆积 过 
程 是 线路 及 其 附属 设施 遭受 沙 害 的 根本 原因 , 主要 
表现 为 风蚀 和 积 沙 '"。 风 刨 导致 路 肩 宽度 不 足 , 影 
响 路 基 稳 定性 ; 砂粒 堆积 在 路 面 则 影响 正常 通 
行 2 。 机 械 防 沙 体系 在 防治 风蚀 和 积 沙 方面 显现 
出 较 大 优势 ,是 防治 沙 害 的 有 效 方法 之 一 。 阻 沙 工 
程 作为 机 械 防 沙 体系 中 最 先 抵御 风沙 流 的 部 分 ,起 
着 消减 风沙 流动 能 、 迫 使 砂粒 沉积 的 重要 作用 。 
阻 沙 工程 的 结构 形式 多 样 , 这 主要 取决 于 不 同 区 域 
的 材料 。 例 如 : 兰 新 铁路 沿线 中 使 用 混凝土 制作 的 
挡 沙 墙 5 7 ,青藏 铁路 中 使 用 的 尼龙 网 沙 障 * ”| ,以 
及 塔克拉玛干 沙漠 公路 中 使 用 的 高 立 式 芦 苇 沙 障 
等 (中 。 由 于 混凝土 取材 困难 ,加 工 及 安装 成 本 较 
高 ,尼龙 网 可 靠 性 和 耐久 性 较 差 , 且 对 线路 运营 和 生 
态 环境 存在 潜在 危害 ,使 得 它们 很 难 推广 应 用 。 高 
立 式 芦苇 沙 障 具 有 造价 低廉 .施工 便捷 、 后 期 修补 方 
便 等 特点 ,适用 于 沙 害 防 治 ,目前 已 广泛 应 用 在 塔 里 
木 贫 地 沙漠 公路 及 在 建 库 一 格 铁路 沿线 。 然 而 , 针 
对 高 立 式 芦苇 沙 障 风 沙 流 场 的 研究 较为 薄弱 与 -0 ， 
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其 在 工程 实际 中 的 应 用 大 多 以 经 验 为 主 ,缺乏 相应 
的 理论 研究 。 

本 文 基于 CFD 数值 模拟 方法 ,研究 了 高 立 式 带 
状 芦 革 沙 障 的 风沙 流 特征 及 其 布置 的 合理 间距 问 
题 , 为 沙漠 地 区 高 立 式 芦苇 沙 障 的 工程 设计 提供 理 
论 依据 。 


1 研究 区 概况 


新 疆 S214 省 道 ( 昆 金 公 路 ) 位 于 塔里木 盆地 东 
南部 若 芜 县 境内 ,西北 连接 C218 国道 ,东南 连接 
G315 国道 ,途经 台 特 玛 湖 干 泗 湖 盆 区 ,全 长 59. 5 
km。 该 区 深 居 欧 亚 大 陆 腹地 ,气候 干旱 ,蒸发 强烈 ， 
降水 稀少 。 自 20 世纪 50 年 代 以 来 ,气候 和 人 类 活 
动 影响 导致 塔里木 河 下 游 断 流 , 至 1972 年 台 特 玛 湖 
干 润 ,此 后 植被 大 面积 衰败 死亡 , 干 润 湖 倪 风蚀 荒漠 
化 加 剧 。 受 荒漠 化 影响 ,该 线 K4 +900 ~ K18 +200 
区 段 风沙 灾害 尤为 严重 (图 1) ,主要 表现 为 沙丘 前 
移 压 埋 线路 。 据 调查 ,一 次 风沙 天 气 过 程 中 ,K18 里 
程 桩 处 地 表 200 cm 高 度 范围 内 的 输 沙 量 高 达 1. 01 
m? .m ,可 见 ,该 区 风沙 活动 非常 强烈 。 

为 抵御 风沙 侵袭 线路 ,S214 省 道 采用 了 阻 一 
[i] 一 输 相 结合 的 综合 防 沙 模式 , 即 在 公路 上 风向 平 
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图 1 研究 区 位 置 示 意图 
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式 芦 苇 沙 障 合理 间距 分 析 


Fig.1 Location map of the research area 


图 2 高 立 式 芦苇 沙 障 现 状 
Fig.2 Current status of high-parallel reed sand barrier 


行 于 公路 建立 3 条 间距 18 m 的 高 立 式 芦苇 沙 障 , 形 
成 阻 沙 带 (图 2a) ,在 阻 沙 带 背风 侧 建 立 了 100 m 宽 
的 草 方 格 ,形成 固沙 带 ,临近 公路 的 50 m 宽 范 围 平 
整 后 铺 酒 戈壁 砾石 固定 沙 面 ,形成 输 沙 带 。 根 据 现 
场 调查 ,该 模式 建立 之 初 , 阻 沙 效果 显著 ,有 效 遏 制 
了 沙丘 迁移 \ 沙 埋 路 面 现象 。 但 运行 2 a 后 , 现 有 3 
道 高 立 式 芦苇 沙 障 已 呈 全 埋 状 态 , 局 部 地 段 沙 障 倾 
倒 \ 压 埋 现 象 严重 , 阻 沙 工程 整体 失效 过 快 (图 2b)。 


2 数值 模拟 方法 


2.1 几何 建 模 及 网 格 划分 

现场 布置 的 高 立 式 芦 苇 沙 障 如 图 3a 所 示 , 沙 障 
高 度 为 120 cm ,芦苇 秆 采用 优质 水 生 芦 苇 , 直 径 约 
为 2 cm, 秆 间距 约 为 0.5 cm , 沙 障 每 隔 3 m 设立 1 
根 截面 为 5 em x5 cm 的 木质 固定 桩 , 沿 高 度 方向 每 
隔 40 cm 捆扎 1 道 镀 锌 铁丝。 经 测算 , 沙 障 孔隙 率 


约 为 35% 。 阻 沙 带 总 宽 36 m, 由 3 道 间距 18 m 的 
高 立 式 芦苇 沙 障 组 成 , 与 主导 风向 夹 角 的 为 
60"0 2 。 为 充分 模拟 高 立 式 芦苇 沙 障 周 围 的 风沙 
流 场 ,运用 AutoCAD 建立 沙 障 三 维 模型 ,3 道 沙 障 高 
度 为 120 cm ,与 人 口 风向 夹 角 均 为 60?" ;芦苇 秆 以 直 
径 2 cm 的 圆柱 体 代 替 , 间 距 0.5 cm ,固定 桩 以 相同 
截面 尺寸 的 长 方 体 代替 ,间距 3 m, 沙 障 和 孔隙 率 为 
35% ,高 立 式 芦苇 沙 障 模型 如 图 3b 所 示 。 计 算 域 模 
型 长 度 为 200 m, 宽 度 和 高 度 均 为 30 m, 计 算 域 模 型 
如 图 3c 所 示 。 

采用 非 结 构 化 四 面体 网 格 划 分 计算 域 模型 ,并 
对 高 立 式 芦苇 沙 障 附近 的 网 格 进行 加 密 ,网 格 尺寸 
增长 率 为 1. 1。 计 算 域 模型 网 格 数量 约 为 6 x 10° 
个 ,网 格 质量 平均 值 约 为 0.867 5 ,网 格 质量 优良 。 
2.2 计算 参数 

本 文 模拟 的 风沙 流 马 赫 数 均 小 于 0.3 ,因此 ,可 
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3 计算 域 及 沙 障 模型 示意 图 


Fig.3 Schematic diagram of calculation domain and sand barrier model 


认为 是 不 可 压缩 流动 ,计算 域 模型 出 口 边界 条 件 为 
压力 出 口 (pressure-outlet) ,压力 差 为 0, 计算 域 模 型 
人 入口 边界 条 件 设置 为 速度 人口 (velocity-inlet) ,入 口 
HAA ERRA ; 


VO) = pln (1) 


式 中 :VV 为 摩 阻 风速 ;为 汉 卡 门 系数 (本 文 取 0.4); 
y 为 高 度 ;V(y) 是 y 高 度 的 风速 值 。 计 算 域 其 余 壁 
面 及 芦苇 沙 障 模型 壁面 的 边界 类 型 均 为 wall。 

风沙 流 中 砂粒 粒 径 通常 为 0.075 ~0.25 mm, 
此 ,数值 模拟 中 砂粒 粒 径 设 定 为 d, =0.15 mm ,形状 
为 颗粒 (granular) ,人 砂粒 密度 p. =2 650 kg + m -3 ab 
JE u, = 0. 004 7 Pa + si, 初始 砂粒 体积 分 数 为 
1% ,类 型 为 fluid。 空 气 密度 p. = 1.225 kg - m”, 
ABW SV BAE wy =1.789 x107 Pa . s, 模 拟 风速 选取 
l10m'.s lm.s- 和 20m.s 1。 
2.3 控制 方程 及 模拟 过 程 

控制 方程 有 连续 性 方程 .动量 方程 和 让 - e imi 
方程 ” 。 方 程 组 求解 计算 方法 采用 SIMPLEC 算 
法 ,该 算法 适用 于 不 可 压缩 流动 ,并 且 可 以 加 快 迭代 
过 程 的 收敛 ,各 分 量 值 收敛 标准 为 10“ 量 级 。 模 拟 
离散 格式 为 QUICK ,其 通常 应 用 于 四 面体 网 格 中 以 
抑制 由 假 扩 散 引 起 的 误差 ,从 而 实现 较 高 的 求解 精 
度 和 稳定 性 。 


3 ”模拟 结果 与 分 析 
3.1 流 场 分 析 


对 于 输 沙 量 较 大 的 地 区 而 言 , 单 道 沙 障 往 往 无 
法 满足 防 沙 需求 ,通常 需 设置 多 道 沙 障 来 抵御 风沙 


流 侵袭 ,如 何 确定 沙 障 之 间 合 理 间 距 成 为 关键 所 在 。 
间距 过 小 ,容易 造成 积 沙 紧 贴 沙 障 , 导 致 沙 障 过 早 拓 
埋 ,不 利于 充分 发 挥 沙 障 的 阻 沙 作用 ;间距 过 大 , 则 
无 法 有 效 拦截 气流 中 庄 挟 的 砂粒 。 根 据 相 贴 原 理 可 
以 针对 某 一 风速 确定 沙 障 的 合理 间距 , 即 前 一 道 沙 
障 背 风 侧 有 效 防护 区 间 与 后 一 道 沙 障 迎 风 侧 有 效 防 
护 区 间 相 贴 ,此 时 两 道 沙 障 的 垂直 间距 即 为 合理 间 
距 ” 。 为 便于 研究 ,本文 定义 沙 障 前 后 距 地 面 0.5 
m 高 度 处 风速 小 于 6 mm. s 的 区 间 为 沙 障 有 效 防 
护 区 间 。 

确定 多 道 沙 障 的 合理 间距 , 需 先 厘清 单 道 高 立 
式 芦苇 沙 障 的 流 场 特 征 。 图 4 为 不 同 风 速 下 单 道 高 
立 式 芦苇 沙 障 周围 风 速 等 值 线 。 显 然 , 高 立 式 芦苇 
沙 障 周围 存在 明显 的 迎风 侧 减 速 区 、 上 方 加 速 区 及 
背风 侧 恢复 区 。 对 比 发 现 , 随 风速 增 大 , 沙 障 上 方 加 
速 区 范围 呈 逐 渐 减 小 ,背风 侧 恢 复 区 长 度 呈 逐渐 缩 
短 的 变化 规律 。 因 此 , 沙 障 有 效 防护 区 间 也 存在 随 
风速 增 大 而 减 小 的 变化 趋势 ,表明 沙 障 合理 间距 与 
风速 呈 负 相关 。 男 外 ,3 种 风速 下 芦苇 沙 障 背风 侧 
基本 涡流 区 生成 ,这 主要 与 芦苇 秆 之 间 能 形成 较 大 
AFL BR RA X], 

为 进一步 确定 风速 与 沙 障 合理 间距 的 关系 , 绘 
制 8~20 m + s7 风速 下 沙 障 合理 间距 随 风 速 变化 
曲线 (图 5)。 结 果 表 明 , 当 风速 低 于 12 m s` Ht, 
合理 间距 随 风速 变化 幅度 较 大 ;而 当 风 速 高 于 
12 m+ s~ 时 ,合理 间距 随 风速 变化 幅度 较 小 。 沙 障 
合理 间距 存在 随 风速 增 大 而 减 小 的 变化 规律 ,这 与 
ABS ZS EC 研究 结论 一 致 。 另 外 , 当 风 速 为 
20 m+ s 时 ,合理 间距 约 为 18.5 m ,与 现场 的 布置 
间距 18 m 较为 接近 。 可 以 预计 ,现场 布置 模式 对 该 
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5 沙 障 合理 间距 随 风速 变化 曲线 


Fig.5 Curve of reasonable distance of sand 


barriers with wind velocity 


风速 下 的 风沙 流 有 较 好 防护 效果 ,但 风速 较 小 时 , 现 
5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 场 布置 间距 过 于 紧凑 ,各 沙 障 不 能 完全 发 挥 联 防 作 
用 。 
为 研究 优化 前 后 高 立 式 芦苇 沙 障 周围 流 场 特 
征 , 选 取 10m.s 15 m -s7 N20 ms LHR 
速 , 根 据 相 贴 原理 优化 高 立 式 芦苇 沙 障 间距 ,优化 
后 ,3 种 风速 下 沙 障 合理 间距 分 别 为 25.3 m .20.5 m 
5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 和 18.5m。 因此 ,绘制 优化 前 后 芦苇 沙 障 周 围 流 场 
sail 等 值 线 如 图 6 所 示 。 可 以 看 出 ,不 同 风速 下 ,优化 前 


主 ; 横 坐标 数值 表示 与 沙 障 距离 , 正 值 表示 背风 侧 ， ine agree oie 
sm apie EO EFL 09 Ea A HST, PAY 
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图 4 ， 不同 风 速 下 沙 障 周围 风速 等 值 线 背风 侧 的 恢复 区 :风速 为 10 m +s AS m.e 
~ ee ` S g 
Fig.4 Isoline maps of wind velocity distribution 时 ,优化 前 首尾 两 道 沙 障 缘 风 侧 均 有 明显 的 恢复 区 ， 
around sand barrier 但 第 2 道 沙 障 背 风 侧 恢复 区 长 度 明显 较 小 ,并 且 第 
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注 :a 为 优化 前 ,b 为 优化 后 。 下 同 。 
6 优化 前 后 沙 障 周围 风速 等 值 线 


Fig.6 Isoline maps of wind velocity distribution around sand barrier before and after optimization 


Bs 


FOR 区 


2 道 沙 障 上 方 无 加 速 区 生成 ;优化 后 ,3 道 沙 障 背风 
侧 均 有 明显 的 恢复 区 生成 ,第 2 道 沙 障 背风 侧 的 恢 
复 区 长 度 较 优化 前 显著 增加 ,与 第 3 道 沙 障 背 风 侧 
恢复 区 长 度 相近 ,并 且 第 2 道 沙 障 上 方 有 加 速 区 生 
成 。 风 速 为 20 m .s 时 ,优化 前 3 道 沙 障 周围 流 场 
特征 明显 不 同 , 相 较 于 10 m + s ”风速 而 言 ,首尾 两 
道 沙 障 上 方 的 加 速 区 范围 明显 减 小 ,后 两 道 沙 障 背 
风 侧 恢复 区 长 度 明显 增加 ;优化 后 3 道 沙 障 周 围 流 
场 特征 与 优化 前 相似 ,各 沙 障 背风 侧 均 能 生成 较 长 
的 恢复 区 ,可 以 有 效 阻 清风 沙 流 。 因 此 ,在 20 m + 
s ”风速 下 ,优化 前 后 沙 障 周围 流 场 分 区 特征 相似 ， 
二 者 对 该 风速 下 的 风沙 流 均 有 较 好 防护 效果 。 

产生 上 述 变化 的 原因 在 于 气流 经 过 沙 障 时 会 受 
其 阻碍 ,背风 侧 风速 显著 降低 ,但 随 着 距离 的 增加 ， 
风速 会 逐渐 恢复 直至 与 人 口 风 速 相同 。 当 风速 小 于 
20 mss 时 ,优化 前 的 沙 障 间距 较 小 ,气流 绕 过 第 
1 道 沙 障 后 ,背风 侧 风速 未 恢复 至 临界 起 沙 风速 便 
提前 遭遇 第 2 道 沙 障 的 阻碍 ,第 2 道 沙 障 未 能 发 挥 
应 有 的 防护 作用 , 阻 沙 带 整体 防护 区 间 过 小 。 通 过 
相 贴 原 理 优 化 沙 障 间距 ,可 以 掌握 沙 障 背风 侧 风速 
恢复 的 程度 , 即 在 风速 将 要 恢复 至 临界 起 沙 风速 时 
通过 再 次 设置 沙 障 来 消减 风速 ,以 尽 可 能 发 挥 沙 障 
防护 效果 , 增 大 阻 沙 带 防护 区 间 。 

沙 障 周围 的 风速 变化 情况 可 以 反映 优化 前 后 沙 


研 R 


曲线 (图 7) ,表明 了 3 道 沙 障 的 位 置 关 系 。 可 以 看 
出 ,由 于 沙 障 的 阻碍 作用 ,其 周围 风速 变化 剧烈 , 风 
速 变化 曲线 在 沙 障 前 后 存在 明显 的 上 升 和 下 降 段 ， 
整体 呈 波 浪 状 。 当 风速 为 10 m+ s AIS mss” 
时 , 沙 障 间距 优化 前 后 的 风速 变化 曲线 差异 显著 : 优 
化 前 ,由 于 第 2 道 沙 障 位 于 第 1 道 沙 障 庶 项 范围 内 ， 
导致 第 2 道 沙 障 未 能 完全 发 挥 阻 风 效 果 , 沙 障 背风 
侧 风速 恢复 较 快 ,特别 是 靠近 第 3 道 沙 障 迎风 侧 的 
部 分 区 域 , 风 速 大 于 6 ms 的 起 沙 风 , 表 明 阻 沙 
带 局 部 防风 效果 较 弱 ;优化 后 ,3 道 沙 障 均 能 很 好 地 
发 挥 阻 风 作 用 , 沙 障 之 间 的 风速 始终 小 于 6 m - 
s7 , 阻 沙 带 整体 防护 效果 较 好 ,充分 发 挥 了 各 道 沙 
障 的 防护 作用 ,并 且 阻 沙 带 防护 范围 较 优 化 前 显著 
增加 。 当 风速 为 20 m+ s 时 ,由 于 优化 前 后 沙 障 
合理 间距 差别 不 大 ,二 者 流 场 分 区 特征 相似 ,风速 变 
化 也 趋 于 一 致 : 沙 障 间 0.5 m 高 度 处 风速 均 小 于 6 
ms ,阴风 效果 良好 ,进一步 表明 现场 布置 模式 
对 20 m+ s 的 气流 有 较 好 的 防护 效果 。 
3.2 积 沙 分析 

3 种 风速 下 优化 前 后 沙 障 周围 的 积 沙 分 布 见 图 
8, 可 以 看 出 ,不 同 风速 下 , 沙 障 周围 的 积 沙 分 布 存 在 
显著 差异 : 随 着 风速 逐渐 增 大 ,无 论 优化 与 否 ,3 道 
沙 障 周围 的 积 沙 量 均 旦 逐渐 减少 的 变化 趋势 ,表明 
沙 障 阻 沙 能 力 与 风速 旦 负 相 关 , 这 也 重申 了 风速 的 


障 的 防风 效果 ,绘制 距 地 面 0.5 m 高 度 处 风速 变化 ”主导 作用 。 对 于 10m 's 和 15m.s "风速 而 言 ， 
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注 :(1)(2) (3) 表 示 沙 障 序号 。 
图 7 优化 前 后 沙 障 周围 距 地 面 0.5 m 高 度 处 风速 变化 曲线 


Fig.7 Variations in wind velocity at a distance of 0.5 m from ground around sand barrier before and after optimization 
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陈 柏 羽 等 :新 疆 S214 省 道 高 立 式 芦苇 沙 障 合理 间距 分 析 


V:10m+st 
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注 :标尺 上 的 数字 表示 砂粒 体积 分 数 ( % ) 。 
图 8 优化 前 后 芦苇 沙 障 周 围 积 沙 分 布 


Fig.8 Distribution of sand deposits around the sand barrier before and after optimization 


优化 前 积 沙 分 布 主要 位 于 3 道 沙 障 之 间 , 特 别 是 第 
2 3 道 沙 障 迎风 侧 积 沙 较 多 ; 而 优化 后 3 道 沙 障 周 
围 积 沙 分 布 均匀 ,主要 分 布 在 每 道 沙 障 背风 侧 ,迎风 
侧 积 沙 明显 减少 , 阻 沙 带 防护 范围 较 优 化 前 显著 增 
大 。 当 风速 为 20 m + s-' 时 ,由 于 优化 前 后 沙 障 间 
距 相 差 不 大 , 且 流 场 特征 与 风速 变化 规律 相似 ， 
此 , 积 沙 分 布 形态 也 趋 于 一 致 ,3 道 沙 障 周围 的 积 沙 
主要 分 布 在 背风 侧 , 且 以 第 1 道 沙 障 背风 侧 积 沙 最 
多 ,而 沙 障 迎 风 侧 仅 有 少量 积 沙 , 阻 沙 带 整体 防 沙 效 
果 较 好 。 


4 讨论 


根据 现场 调查 ,新 疆 S214 省 道 沿线 防 沙 体系 建 
立 初 期 作用 显著 ,但 在 干 酒 湖区 极端 风沙 环境 下 BEL 
沙 带 失效 过 快 ,高 立 式 芦 华沙 障 倾 倒 、 沙 埋 现 象 严 
重 。 一 方面 是 芦苇 秆 本 身 容易 老化 , 需 经 常 修补 维 
护 , 另 一 方面 是 沙 障 布置 间距 缺乏 理论 依据 ,导致 3 
道 沙 障 之 间 不 能 协同 防 沙 。 数 值 模拟 结果 表明 ,高 
立 式 芦苇 沙 障 背风 侧 无 明显 涡流 区 生成 ,这 非常 有 
利于 拦截 风沙 流 中 的 砂粒 , 且 有 固定 沙 面 的 作用 。 
当 多 道 沙 障 组 合 形成 阻 沙 带 时 ,如 能 合理 布置 沙 障 
的 间距 , 则 可 最 大 限度 发 挥 沙 障 的 防护 效果 ,还 可 以 
延长 整个 防 沙 体系 的 使 用 寿命 。 但 这 不 仅 依赖 于 可 
靠 的 理论 依据 ,还 需要 实地 观测 数据 的 支撑 。 根 据 


前 人 观测 结果 ,研究 区 内 全 年 风速 最 大 值 出 现在 
5 月 ,最 小 值 出 现在 1 月 ,3 m 高 度 处 年 平均 风速 约 
为 5 m: s ,全 年 10m…s 以 下 的 风 占 到 了 
91.50% ”1 。 因 此 ,结合 前 人 观测 数据 、 现 场 调查 情 
况 及 数值 模拟 结果 ,建议 该 区 阻 沙 带 内 高 立 式 芦苇 
沙 障 间距 宜 为 20 ~25 m, BIFX 10 ~15 m+ s | KUE 


5 结论 


ol 


(1) PAGE LRT SS Vb BA] FB eG AT Py wD PAL 
侧 减 速 区 、 上 方 加 速 区 和 背风 侧 恢复 区 。 随 风速 逐 
渐 增 大 ,背风 侧 恢复 区 长 度 和 上 方 加 速 区 范围 逐渐 
减 小 ,迎风 侧 减 速 区 无 明显 变化 ,并且 背风 侧 恢复 区 
内 基本 无 涡流 区 生成 。 高 立 式 芦苇 沙 障 的 合理 间距 
存在 随 风速 增 大 而 减 小 的 变化 规律 。 

(2) 通过 对 比分 析 ,现场 布置 模式 对 20 m + s 7! 
的 风沙 流 有 较 好 的 防护 效果 , 低 于 此 风速 时 ,第 二 道 
沙 障 背 风 侧 基本 无 恢复 区 生成 ,后 两 道 沙 障 迎 风 侧 
积 沙 较 多 且 紧 贴 沙 障 分 布 ,砂粒 压 埋 沙 障 速度 较 快 。 
通过 相 贴 原理 优化 10 m + s7' Al 20 m+ s7 风速 下 
的 现场 布置 间距 后 ,3 道 沙 障 背风 侧 均 有 明显 的 恢 
复 区 生成 , 流 场 分 区 更 加 合理 ,并 且 可 以 有 效 减 少 沙 
障 迎 风 侧 积 沙 量 ,减缓 沙 障 失效 速度 。 

(3) 根据 前 人 观测 数据 、 现 场 调查 情况 及 数值 
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FOR 区 


模拟 结果 EDT FE DX PN tray NI Ub E BE 
20 ~ 25 m。 高 立 式 芦苇 沙 障 的 合理 间距 研究 结果 ， 
可 为 新 疆 S214 省 道 防 沙 体系 的 后 续 建 设 及 改进 提 


供 理论 支撑 ,也 可 为 其 他 地 区 线路 的 防 沙 体系 提供 
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Reasonable spacing of high-parallel reed sand barriers along 
the Xinjiang S214 provincial highway 
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Abstract: The CFD (computational fluid dynamics) numerical simulation method was used to study the wind- 
sand flow fields around the high-parallel reed sand barrier of the Xinjiang $214 provincial highway sand control sec- 
tion. The results showed that the flow field division around the high-parallel reed sand barrier can be divided into 
the windward side deceleration zone, the upper acceleration zone, and the leeward side recovery zone; no obvious 
vortex zone formation was observed on the leeward side. Reasonable spacing between sand barriers was found to be 
negatively correlated with wind speed. The field layout mode has a better protective effect on wind-sand flows of 20 
m。s ;when the wind velocity is lower, minimal eddy currents developed on the leeward side of the second sand 
barrier. More sand accumulated on the windward side of the latter two sand barriers and they are close to the distri- 
bution of sand barriers. The burial speed of sand barriers is also faster. Through optimizing the distance between 
sand barriers based on matching principles ,the protection of each sand barrier can be maintained, effectively resis- 
ting the invasion of sand and prolonging the service life of the barriers. According to previous observational data, 
field investigation, and numerical simulation results, it is suggested that high-parallel reed sand barriers in the study 
area should be spaced by 20 -25 m. The results of this research provide a theoretical basis for the reasonable spac- 
ing of high-parallel reed sand barriers along the Xinjiang $214 provincial highway , and also provide a reference for 
the construction of other wind-sand protection projects. 
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